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Verfahren und Vorrichtung zum Kaltumf ormen von Flatten 
od.dgl. aus thermoplastiachem Material 

Die Erf indurig betrifft ein Verfahren urid eine Vorrichtung zum 
Kaltumf ormen von Platten, Tafeln, Bandern, Slattern od.dgl. 
aus therraoplas t ischem Material. 

Tm ailgemeinen sind therraoplastische Materialien als solche 
Materialien angesehen, welche sich nur unter grofiten Schwie- 
rigkeiten kalt umf ormen lassen. Viele Metalle, z.B. Kupfer, 
Messing, Aluminium, Stahl und Blei lassen sich durch Kalt- 
umf ormung verf ormen, z.B. durch W'alzen, Pi^agen, Ziehen, Pres- 
scn, Drehen od.dgl. In all diesen Fallen wird das duktile 
Metall in eine gewunschte Form dadurch gebracht, daB auf 
das Metall eine Kraft ausgeubt wird, welche den Verformungs- 
widerstand des Metalles iiberwindet. IVenn der gleiche Vor- 
gang auf Kunsts toff materialien angewendet wird, wird jedoch 
festgestellt , daB dabei Bruche oder Risse auftreteri oder 
das Material die Kaltumf ormung rtickgangig macht und wieder 
seine Form einnimmt, die es vor der Kaltumf ormung besessen 
hat. Dieses letztere Phanomen, das als elastisches Gedacht- 
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nis bezel chnet wird, tritt noch stfirker auf, wenn habere 
Tempera turen erreicht vverden. 

Es wurderi viele Versuche uriterriominen, ura theruioplas t isches Ma- 
terial kalt umzuformen insbesondere bei Kaumtemperatur * Man 
hat hierbei die von der Metallbearbei tuhg ub lichen Werkzeuge 
verwendet. Das Ergebnis hat jedoch gezeigt, daB derartige 
thermoplastische Materialien nur sehr schlecht auf die Kalt- 
verformung reagieren und entweder Einschnurungen, Risse oder 
auch Briiche bzw. nur eine geringe Ziehbarkeit zeigen. 

Nachdera die Kaltumf ormung von thermoplast ischen Materialien 
derartige Schwier igkei ten mi t sich bririgt, hat man zur Verfor- 
mung dieser Materialien bereits das noch viskose geschmoizene 
Polymer unter Druck durch Strangpressen, SpritzgieBen- oder 
mit anderen anerkannten Techniken geformt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren anzu- 
geben, welches auf einfache Weise die Voraussetzung dafiir 
schafft, daB auch thermoplastische Materialien ohne die be- 
schriebenen Nachteile kalt umgeformt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daB zunachst 
das Ausgangsmaterial durch Zusammendrucken in seiner Dicke auf 
einen gewiinsch ten Wert vermindert wird, wobei das Material auf 
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ciner Temperatur unterhalb seiner Erwei chungs temperatur gchal- 
ten wird, worauf das zusamroengeprefite Material auf dera Wege 
des Kal tverforraens in die gewiinschte Werksttickform uberftihrt 
wird* Wesentlich hierbei 1st die Zusammendruckung des Materials 
bei Temperaturen unterhalb der Erwei chungs temperatur unter 
gleichzei tiger Verminderung der Dicke. Oberraschenderwei se hat 
sich gezeigt, daB durch diese Vorbehandlung das Material ohne 
Schwierlgkei t in die gewiinschte Form kalt umgeformt werden 
kann, ohne daft die bisher auftretenden Schwierlgkei ten in Er- 
scheinung tret en. 

Es wurde festgestellt , dafi dann, wenn die Zusammendruckungskraiv 
te bei hoheren Teroperaturen aufgebracht werden $ das thermopla- 
stische Material sich entspannt, so daB eine Verformung auBer- 
ordentlich schwierig wird. Das gilt insbesondere dann, wenn 
die Temperatur des thermoplast ischen Materials die fiir das Ma- 
terial anerkannte Erwei chungs temperatur erreicht. In diesem 
Palle entspannt das thermoplast ische Dlatt oder die Tafel in 
dent Umfange, daB eine Zusammendruckung nicht im geringsten die 
Kaltverf ormbarkeit der Tafel beeinfiussen kann. 

Vorteilhaf terweise kann das Ausgangsmaterial durch Kaltwalzen 
aur die gewiinschte Dicke zusammengepreBt werden. 

Zwar kann fur die Durchfuhrung des neuen Verfahrens die Tempe- 
ratur des thermoplast ischen Materials ein wenig angehoben se£n, 
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solange sie noch unterhalb der Erweichungstemperatur bleibt. 
Bevorzugt werden jedoch Temperaturen, die annahernd bei Raum- 
temperatur, also bei etwa 25°C und tiefer liegen. 

Durch das neue Verfahren wird die Kaltumformung von thermo- 
plastischem Material aufierordentlich vereinfacht und lafit sich 
rait hoher Produktionsgeschwindigkeit durchfuhren, wobei gleicti 
zeitig aufierordentlich hochwertige geformte Werkstiicke erhal- 
teti werden. Gleichzeitig lassen sich erhebliche Kosten an Aus- 
riistung verglichen mit den SpritzguBverf ahren urid ahnlichen 
Verfahren erreichen. 

♦ 

In einem Falle kann nach dem erf indungsgemafien Verfahren das 
thermoplastische Material in einer biaxialen Weise gewalzt 
werden, indem es zunachst in einer Richtung kaltgewalzt wird, 
iirorauf die Tafel oder das Dlatt um 90° gedreht und erneut ge- 
waizt wird, wobei die beiden Walzrichtungen senkrecht aufeinan 
derstehen. Es wurde f estgestellt t daB bei dieser Durchf iihrungs 
weise des neuen Verfahrens alle bisher bei der Kaltumf ormung 
auf tretenden Probleme verraieden werden konnten. Es konnte je- 
doch auch f estgestellt werden, daB bei Zusammendriicken der Ta- 
fel durch Walzen in nur einer Richtung vor der Kaltumf ormung 
die Kaltverf ormharkeit und das resultierende Werkstiick wesent- 
lich verbessert werden konnten. Die Verbesserung und Vorteile 
sind jedoch bei der einfachen Walzung nicht so auffallend wie 
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bei tferkstucken, die zuvor biaxial gewalzt worden sind. 

Weiterhin wurde f estgestellt , daB mit Vorteil die erf orderliche 
Zusammendriickung auch mit Hilfe einer Presse vorgenommen wer- 
den kann. Wenn eine Tafel aus thermoplastischem Material in 
einer solchen Presse zusamraengedriickt wird, ist der Druck 
gleich dem Verhaltnis der von der Presse auf gebrachten Kraft 
und der Flache der thermoplastischen Tafel. Die maximale Grofie 
der thermoplastischen Tafel, die zur Verminderung ihrer Dicke 
in einer Presse zusaramengedruckt werden kann, wird durch die 
maximale Kraft bestimmt, die mit Hilfe der Presse aufgebracht 
werden kann. Aus diesem Grunde ist die Verwendung einer Presse 
zur Zeit wenigstens etwas eingeschrankt . Jedoch wurde f estge- 
stellt, daB die Kaltverf ormbarkei t solcher Tafeln aus thermo- 
plastischem Material, welche durch Kaltzusammendriicken vorbe- 
reitet worden sind, ahnlich den Eigenschaf ten von thermoplasti- 
schen Tafeln ist, welche durch zweiachsiges Walzen vorbereitet 
worden sind* Die zusammengedriickten Tafeln zeigen deutlich we- 
sentlich bessere Ergebnisse bei der Kaltumf ormung verglichen 
mit solchen thermoplastischen Materia lien, die uberhaupt nicht 
gewalzt oder nur in einer Richtung gewalzt worden sind. Die 
Wirkung der Presse auf das thermoplastische Tafelmaterial ist 
aquivalent der Wirkung, die erhalten wird, indem man die Tafel 
mehrachsig walzt. Wir haben f estgestellt , daB es keine Unter- 
schiede zwischen den kalt umgeformten Produkten gibt, welche 
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aus kaltgepreBten Tafeln und auf kaltem Wege zweiachsig ge- 
walzten Tafeln hergestellt worden sind. 

Die giinstige Wirkung der Zusammendruckung kann auch dadurch 
erreicht werden, daB man das thermoplastische Material auf 
kaltem Wege strangpreBt. Die Tafel wird dabei durch ein Form- 
werkzeug hindurchgedruckt , welches einen abgeschragten Oder 
sich im Querschnitt vermindemden Kanal aufweist, urn die Dicke 
der Tafel zu vermindern. Wenn zusatzlich zu der Dickenverminde- 
rung das StrangpreBwerkzeug so ausgestaltet ist, daft sich die 
stranggepreBte Tafel in einer Richtung senkrecht zu der Stro- 
raungsrichtung, also in der Breite ausdehnen kann, ist die 
Wirkung im Endeffekt praktisch die gleiche wie bei einer zwei- 
achsig gewalzten Tafel. Wenn das Strangwerkzeug so ausgebildet 
ist, daB eine Ausdehnung der Tafel in der Breite bei der Ver- 
minderung der Dicke nicht moglich ist, ist der Endeffekt etwa 
der gleiche wie bei in einer Richtung gewalzten Tafel. 

Ein Vorteil des zweiachsigen kalten Strangpressens gegeniiber 
dem zweiachsigen kalten Walzen besteht darin, daB im ersten 
Fall die Lange der thermoplastischen Tafeln oder Bander", dite 
behandelt werden, nicht beschrank't ist. Beim zweiachsigen Kalt- 
walzen ist die Breite der Walzen maBgebend fiir die maximale ■-* ' 
GroBe der behandelten tafeln. 

., ,„,,<,«09814/179i •: *p <W«W- 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand schematischer Zeichnungen 
an mehreren Ausf uhrungsbeispielen naher eriautert. 

Fig, 1 ist eine perspekti vische Ansicht von einer ersten Aus- 
f iihrungsf orm einer Vorrichtung sum Ausfiihren dcs neuen Ver- 
f ohrcns . 

Fig. 2 ist ein Querschnitt entlnng der Schnittlinie 2-2 der 
Fig- 1. 

Fig. 3 ist eine schema t ische perspektivi sche Ansicht eines ande- 
ren Ausf uhrungsbei spiels einer Vorrichtung, die fiir die Aus- 
fUttrung des Verfahrens geeignet ist. 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt cntlang der Schnittlinie 4-4 
der Vorrichtung nacli Fig, 3. 

Fig. 5 veranschaulicht mit Hilfe von zwci Seitenansichten eine 
Formvorrichtung zura Kaltumf ormen nach dem Verfahrcn gcmaB der 
Erfindung y wobei das zu verformende tferkstiick in zwei verschie- 
denen Formungsphasen wiedcrgegcben ist. 

Fig. 6 ist schlieBlich in ahnlicher Darstel lung ivie Fig, 5 die 
Ans i cht e i ner Prfif e inr i chtung . 
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Fig. 1 zeigt eine StrangpreBvorrichtung 100 mit einer Ein- 
trittszone in Form eines Schlitzes 106 und einer Austrittszone 
in Form eines Schlitzes 108. Der Querschnitt der Eingangs- und 
Zufuhrungszone 106 des Strangpreflwerkzeuges 1st annahernd ent- 
sprechend dem Querschnitt und der GroBe der thermoplastischen 
Tafel 102, welche rait dem Werkzeug unterhalb der Erweichungs- 
temperatur kalt zusammengedruckt werden soli. Der Einfiihrungs- 
abschnitt der Eintrl ttszone ist jedoch in nicht gezeigter 
Weise abgeschrfigt, urn den Eintritt der Fiihrungskante der Tafel 

102 in die Zone 106 zu erleichtern. Die Obergangszone 107 
nimmt fortlaufend in ihrer Dicke ab, bis die geminschte Zu- 
sammendruckung oder Dickenverminderung der Tafel zwischen der 
Eingangszone 106 und der Ausgangszone 108 erreicht ist. 

Die Breite 110 der Durchtri ttsof fnung des Strangwerkzeuges ist 
in alien drei Zonen einschlieBlich der Obergangszone 107 
konstant , so daB das auf kaltem Wege stranggepreBte Material 

103 die gleiche Breite wie die unbehandeltc Tafel 102 gemHfi 
Fig. 2 aufweist. Lediglich ist die Dicke der Tafel 102 durch 
Zusatnmendriickung beim Durchgang durch die Obergangszone 10 7 
entsprechend vermindert. Das gezeigte Formwerkzeug 100 ist da- 
her geeignet fur eine Zusammendriickung in einer Richtung des 
thermoplastischen Materials. 

Ein Satz von'angetriebenen ttalzen 101 und .101 1 wird so ange- 

trieben, daB das thermoplastische Taf elmaterial 102 in der in 
« 
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Fig, 1 und 3 gezeigten Richtung vorgeschoben wird und schlieB- 
lich in das entsprechende Strangwerkzeug eingefiihrt wird. Wenn 
die Tafel 102 durch die Strangwerkzeuge 100 bzw. 100 1 hindurch- 
lauft, wird sie zusammengedriickt und taucht als ein auf kaltem 
Wege stranggepreBtes Material 103, 103' (Fig, 2 und 4) von 
verminderter Dicke aus dem Werkzeug wieder auf, 

Im Falle des Formwerkzeuges 100 1 findet eine in zwei Richtun- 
gen wirkende kalte Strangpressung statt, da nicht nur die 
Dicke sondern auch die Breite 110' (Fig, 4) des sich verengen- 
den Ubergangsabschnittes 107 r der Formhohlung verandert wird, 
Oabei nimmt die Breite in Richtung nach dem Austrit tsende 
108 1 zu. Diese Veranderung in der Breite zusammen mit der Ver- 
anderung der Dicke der Formhohlung gestattet es, dafl sich die 
Tafel 102 wahrend der Zusammendruckung der Dicke in der Zone 
107 in Richtung der Breite ausdehnt, 

Wie oben bereits angedeutet wurde, haben bestimmte thermoplasti 
sche Materialien die Eigenschaf ten, sich bis auf ihren natiirli- 
chen Ausgangszustand wieder zu entspannen, wenn sie hei erhoh- 
ten Temperaturcn gewalzt werden, Hierbei gehen wieder alle 
Verbesserungen, die sonst fur die Kaltverf ormung erzielt wer~ 
den, verloren. Um diese Schwierigkeit zu vermeiden, miissen die 
Materialien wahrend der Dickenverminderung oder Zusammendriik- 
kung auf Temperaturcn gehalten werden, die deutlich unterhaib 
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der Erweichungs temperatur liegen. Sie sollten bei dieser Tempo- 



ratur oder bei t ief erer Temperatur gewalzt oder in anderer Weise 
zusammengedruckt werden. Wahrend des Walz- oder Zusammendruk- 
kungsvorganges entsteht in dera Taf elmaterial aufgrund der Ver- 
f ormungswiderstande War me. Diese Warmeentwicklung kann zu einera 
Temperaturanstieg fuhren, welcher bei bestimmten thermoplastic 
schen Stoffen s?)gar die Erweichungsteraperatur des unter dem 
Walzvorgang oder dera Zusammendruckungsvorgang stehenden Ma- 
terials erreichen kann. Um zu vermeiden, daB diese unerwiinsch- 
ten Tempera turen erreicht werden, inuB die warmeentstehung da- 
dureh vermieden werden oder verringert werden, daB die Prefi- 
walzen oder PreBpIatten sorgfaltig gekiihlt werden. Die erhoh- 
ten Tempera turen konnen weiterhin dadurch vermieden werden, 
daB man den Walzvorgang sorgfaltig ausdehnt, d.h. indent man 
mehrfache Walzgange mit nur geringen Dickenreduzierungen wah- 
rend jedes Walzschrittes vornimmt oder indem man die Geschwin- 
digkeit der Walzen entsprechend. herabsetzt. Die Zunahme in der 
Zahl der Walzgange vermindert wesentlich die Kraft, die von den 
Walzen aufgebracht werden rauB und vermindert ebenso die Ent~ 
stehung von Warme. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Dicke des. thermoplastischen - 
Materials vermindert werden kann, wird durch die ttarmeleitf*a- 
higkeit des Materials sowie die Dicke der Tafel bestimmt. Wenn 
das thermoplastische Material gute Warmelei tf ahigkeit zeigt, 



0 0 981 4/ 17 99 




1947903 



- li - 

Oder wenn die anfangliche oder Ausgangsdicke nur eine geringe 
Dickenreduzierung verlangt, kann das Tafelmaterial rascher 
und mit hbherera Prozentsatz beziiglich der Dickenverminderung 
behandelt werden, ohne daB die Gefahr des Entstehens einer 
UberrnaOigen Erwarmung zu befiirchten ist« 

Es sollte bemerkt werden t daB die therraoplastische Tafel, die 
zusammcngedrtickt und durch das Verfahren kalt urageformt wird, 
eine einzige Tafel oder eine zusammengesetzle oder laminierte 
Tafel sein kann. Die zusammengesetzte Tafel kann aus Blattern 
des gleichen Materials bcstehen oder kann aus verschiedenen 
Materialien kombinlert sein. 

Wenn eine zusammengesetzte Tafel behandelt wird, kann irgendein 
geeignetes Mittel verwendet werden, urn die individuellen Blat- 
ter od.dgi. miteinander zu verbinden. liierzu kann bei spi elsweise 
ein Klebstoff verwendet werden. Ehenso kann zur Verbindung der 
Blatter auch ein Zusammenpressen der Blfitter unter erhohten 
Tempera turen angewendet werden. 

Wir haben weiterhin bemerkt, daB die Technik des zweiachsigen 
Walzens des thermoplastischen Materials vorzugsweise so ausge- 
fiihrt wird, daB beim MTalzen in einer ersten Richtung etwa SO Jo 
der er for der lichen Dickenverminderung erreicht wird, worauf 
in einer senkrecht dazu verlaufenden Richtung durch Walzen die 
weitere Dickenverminderung erhalten wird. Diese Technik fiihrt 
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zu einem gewalzten Taf elmaterial von aufierordentlich guten 
Eigonschaften im Gegensatz~zu einem Verfahren, bei dem nach 
jedem Walzdurchgang die Riehtungen gewechselt werden. Die Vor~ 
ztige liegen unter anderem darin, dafi das zusammengedrtickte 
thermoplastische Material eine geringere IVelligkeit zeigt , als 
wenn nach Jedem Walzdurchgang die Richtung geandert wird, Je- 
doch beeinfluflt die Folge des Walzvorganges nicht wesentlich 
die Kaltverf ormbarkei t des kalt gewalzten Taf elmaterials . 

Es .wurde weiierhin f estgestellt , daB Produkte, die vor ihrer 
Bchandlung nach dem beschr iebenen Verfahren behandelt werden, 
bevor sie kalt umgeformt werden, einen wesentlich verbesserten 
Understand gegen aufiere Bruche zeigen, d.h. gegen Briiche, die 
auf der Einwirkung eines Losungsmit tels auf ein unter Spannung 
stehendes Material beruhen. Es wurde auch t estgestellt , dafi 
eine entschiedenc Verbesserung in der Schlagf estigkei t des 
kalt umgeformten Produktes erzielt wird, wenn das thermoplasti- 
sche Material gemaft dem neuen Verfahren vorbehandelt worden 
ist. 

Ausgezeichnete Werkstucke wurden kalt umgeformt aus thermopla- 
stischen Materialmen wie Polypropylen , Polyvinylchlorid (PVC) 
von hohera oder niedrigem Molekulargewj cht sowie von xlcrylni tril- 
Butadien-Styrol (ABS) von hohem oder niedrigem Molekulargewi cht , 
wenn diese Materiaiien in Tafelform in ihrer Oicke urn mehr als 
50 ^\^rmindert worden sind, bevor di^ Kalt umformung stattge- 
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funden hat. Wenn roan diese Tafelmater ialien nur um 25 % oder 
weniger in ihrer Dicke zusammenprefit , erhaLt man nach der Kalt 
umformung Artikel von weniger guten Eigenschaf ten , we Lche ver- 
schiedene der unerwiinschten Charakter is tiken der eingangs be- 
schriebenen Art aufzeigen. In einigen Fallen wurde beiuerkt, 
daft die bos ten Ergebnisse erzielt werden konnten, wenn man 
zunachst die Dicke der thermoplastischen Materialien etwa bis 
zu 75 % vermindert, wahrend in bestimmten Fallen eine Re- 
duktion der Dicke bis zu 90° zu den besten Ergebnissen im Hin- 
blick auf die Kaltumformung ftihren. Bestimmte ABS-Zusammen- 
setzungen, sowie Polypropylen und Poiyathylen sind Beispiele 
fiir die zuietzt genaunte Gruppe* Andere thermoplast ische 
Stoffe, wie insbesondere VVC und Teflon sind ungeeignet, um 
Dickenverminderungen von mehr als 70 % auszuhalten, so daB 
besondere Vorsicht angewandt werden muft, wenn diese Materia- 
lien fiir die Kaltumformung vorbereitet werden miissen. 

Um die Kaltverf ormbarkeit zahlreicher thermoplastischer Ma- 
terialien, die zur Verfugung stehen, zu testen, wurde ein 
neuer Napf ziehversucb entwickelt, um gleichf ormige Messungen 
zu erhaiten* Dieser Test fiir thermoplastische Materialien ist 
ahnlich dem langbekannten Napf ziehver such, wie er zum Messen 
der Verf ormbarkeit von Metallen seit langen Zeiten verwendet 
wird. Be i dem bekahnten Verfahren wird das Napfchen in der 
folgenden IVeise erzeugt: eine Scheibe mit dem Radius B wird 
zwischen einem Tief ziehwerkzeug urid eihem Zuschnittniederhal- 
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ter eingelegt. Diese Scheibe wird dann in das Forimverkzeug 
durch einea Formstempel mit dem Radius A hine i ngezogen . Bin 
Mali fiir die Verf ormbarkei t des Materials ist das begren/ende 
Ziehverhaltnis, Welches definiert wird als der maximaie Wert 
von B/A, bei dem noch ein Napfchen geforrat werden kann. In dem 
neuentwickelten Test, der in Fig. (5 veranschuuii cht ist, wird 
eine Scheibe aus therraoplas tischem Material 4 mit einem Radius 
B zwischen einer Matrize 1 und einem Fuhrungsglied <S eingelegt. 
Um einen iibermaftigen Druck auf die Scheibe zu vermeiden, wird 
ein Abstandsring 5 um die Scheibe «i gelegt. Die Scheibe wird 
dann in die Matrize durch einen Stempel 3 vom Radius. A hine in- 
gezogen. Fiir vorgegebene Werte von B und A bildet die Tiefe des 
geformten Napfchens beira Auftreten des ersten Fehlers ein Matt 
fiir die Verf ormbarkei t . Zusatzlich zu der Fiefe des Napfchens 
beiin Auftreten eines Fehlers kann noch die Gleichformigkei t 
der Dicke der Wande und die Tiefe des Napfchens herangezogen 
werden, wenn eine Aufweitung bder eine Einschniirung auftritt. 
Dieser modif izierte Test unterscheidet sich von dem iib'lichen 
Napf ziehversuch dadurch, daB ein Abstandsring vorgesehen ist, 
der verhiridert, daB auf die zu testende Scheibe irgendein 
Druck ausgeiibt wird, auBer dem durch den Formstempel. IVahrend 
ein metaliisches Muster mehrere Male ge teste t werden muB, um 
den maxima len Wert des begrenzenden Ziehverhaltnisses zu erhal- 
ten, brauchen die nach dem neuen Verfahren getesteten thermo- 
plastischen Materialien nur einraal gemessen zu werden. 
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Der Ahstandsring, wie er oben bei den Test versuchen beschrie- 
ben worden ist, findet auch mit Vorteil Anwcndung bei der Her- 
stellung von kaltge form ten Teilen. Wie in Fig, 5 schematise!* 
dargestellt ist, ward eine thermoplast ische Tafel 4 auf die 
obere Auf logef lache la einer Matrize 1 auf gelegt , so dafl das 
Material die Ziehoffnung 7 abdeekt. Beim Ziehvorgang wird der 
Stempel 3 abgesenkt und driickt das thermoplast ische Material 4 
in die Offnung 7. Wahrend das plastischc Material in die Form- 
offnung 7 durch den Stempel 3 eingezogen wird, treten in Um- 
fangsrichtung wirkende Spannungen in dent verbleibenden Flansch 
des Ausgangsmaterials auf. Diese Spannungen konneu unerwiinsch- 
te Faltungen des Flansches bewirken. Die ubliche Losung bei 
diesem Problem besteht darin, daft man das thermoplast ische Aus- 
gangsmat erinl zwischen dem Niederhalter 2 und der Auflagefla- 
che la der Matrize mit geniigendem Druck einspannt, urn ein Fal- 
ten zu vermeiden* Es ist .jedoch auBe^rordent lich schwierig, den 
erf order 11 chen und geeigneten Druck auszuwahlen und aufrecht- 
zuerhalteu. Wctin der Druck auf das plastische. Material f zu groB 
ist, wird das plastische Material zu fest gehalten und kann 
nicht geniigend in die Offnung flieBen, so daB durch die ent- 
stehende Zugwirkung Fehler auf treten* Diese Schwierigkeiten 
ebenso wie die Gefahr einer Faltung des Flansches we r den ver- 
mieden, iudem man einen Abstandshal t er oa um den Zuschnitt aus 
thermoplast ischen Material herura zwischen der Matrize 1 und 
einer Fiihrung 2 einlegt* Der Abstandshalt er 5a kann in Form 
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eines Abstandsrlnges ausgebildet sein, deasen Dicke nlcht klei- 
ner 1st als die Olcke des Ausgangsmaterials 4.. Vorteilhaf ter- 
weise 1st der Abstandsring sogar geringftigig grbBer als die 
Dicke des thermoplastischen Tafelmaterials. Durch Aufrechter- 
haltung des Abstandes zwischen der Auf lagef lache la der Matrize 
1 und der Ftihrung 2, und, zwar im we sent lichen gleich der Dicke 
des thermoplastischen Materials bzw. auf einen Wert, der nicht 
kleiner 1st als die Dicke und nicht taehr als 10 % groBer als 
die Dicke, wird erreicht, daC der Abschnitt des Tafelmaterials 
4, welcher den zentralen, die Formoffnung 7 abdeckenden Teil 
umgibt, sich relativ frei in Richtung auf die Offmmg wahrend 
des Ziehvorganges bewegen kann, wahrend gleichzeitig verhindert 
wird, daB nennenswerte Bewegungen des Flansches in Richtung 
senkrecht zu der Auf lagef lac he la auf treten. Der Fuhrungsteil 2 
und die Matrize werden f est zusammengespannt . Durch Verwendung 
des Abstandsringes 5a wird die Notwendigkeit der Einstellung 
eines Druckes auf das Ausgangsmaterial vermieden und gleichzei- 
tig gewahrleistet, daB ein Falten des Flanschbereiches des Aus- 
gangsmateriales nicht auf treten kann. Bs 1st einzusehen, daB 
das Konzept auch auf andere Weise erhalten werden kann, soweit 
gewahrleistet 1st, daB ein erf order licher ausreichender Abstand 
zwistfhen der Fuhrung 2 und der Auf lagef lache la aufrechterhal- 
ten wird. Selbstverstandlich laBt sich das gleiche Prinzip auch 
bei solchen Zuschnitten oder Ausgangsmaterial i en anwenden, die 
keine kreisf ormigeUmriBgestalt haben bzw. die nicht in eine 
gleichmafiige Schalenform umgeformt werden. So laBt sich bei- 
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spielsweise die gleiche Mafinahme mit Vorteil audi bel recht- 
eckf ormigen Zuschnitten und Schalen mit rechteckf drmigem Umrifi 
verwenden. 

In der bevorzugten Ausf uhrungsf orm bei Verwendung des Abstands- 
ringes 5a~ wird der Ziehvorgang beendet, bevor der Rand odor die 
Kante des Ausgangswerkstoff es die Einschmirung der Matrize er- 
reicht. Wird dieser Punkt iiberschritten, wird die Wirkung der 
Aufrechterhaltung eines konstanten Abstandes vermindert und es 
konnen Faltungen auftreten. 

Die folgenden Beispiele zeigen die Kaltumf ormbarkeit verschiede- 
ner thermoplastischer Materialmen, bestimmt nach dem neuen 
Napf ziehversuch. Es ist jedoch zu bemerken, dafi diese Beispiele 
lediglich zur Illustration dienen und nicht als BesohrMnkung 
der nachfolgenden Anspriiche aufzufassen sind. 

Beispielsreihe I 

Bei den folgenden Beispielen wurden Napfchen von 4,5 cm Durch- 
raesser aus Scheiben von 10 cm Durchmesser geformt. Die Scheiben 
wurden aus natiir lichen und kaltgewalzten Tafeln ausgeschnitten, 
wobei die maximale Tiefe der Napfchen vor Auftreten von Briichen 
als MaB fiir die Kaltverf ormbarkeit des Materials herangezogen 
werden kann. In der nachfolgenden Tabelle sind angegeben die 
Di eke der Tafeln vor und nach dem Kaltwalzen, der Prozentsatz 
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der Dickenverminderung, die Tiefe des Napfchens beim Einschmi- 
rungspunkt, soweit eine Einschnurung aufgetreten 1st, sowie 
die Tiefe des Napfchens In dem Augenblick, indent eine Bruch- 
s telle festgestellt wurde. In einigen Fallen trat eln Napfchen- 
bruch nicnt auf, selbst bei einer Tiefe von 3,5 cm, welches die 
grofite versuchte Tiefe 1st.- In diesen Fallen wurde durch das 
bekannte Zeichen angedeutet, dafl der Wert grofier als 3,5 cm 
1st. 



* 
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Material urspriing- endgulti- 

liche Dlk- go Oicke 

ke in Zoll in Zoll 



ABS .038 .038 

.048 .040 

.076 .040 

. 126 .063 

.090 .040 

. 126 .040 

PVC .040 .040 

.050 .040 

.070 .040 

.090 .040 

. 120 .040 

Polypropy- .038 .038 

len .050 .040 

.058 .040 

.080 .040 

.090 .040 

. 120 .040 

Teflon . 120 . 120 

.250 .120 

Polysulfone .060 .060 

.120 .060 

Nylon .070 .070 

. 140 .070 

Styrol- .030 .030 
Aery lnitril-. 060 ' .030 
Copolymer 

Noryl .032 .032 

.082 .036 

Polypheny- .055 .055 

len-Oxide .085 .050 
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Dickenver- Tiefe in Tiefe in 
minderung Zoll bei Zoll bei 
in % + Auf treten Auftreten 

von Ein- von Bruch 

schmirung 

Oder Auf- 

weitung 



o 


2 


0 


17 


.42 


.42 


47 


♦ 80 


.85 


SO 




• CD 


55 


X 


.92 


68 


X 


1.22 


0 


X 


.30 


20 


X 


1.25-1.30 


43 


X 


1.3 


55 ' 


X 


>1.4 


67 


x 


>1.4 


o 


.22 




20 


.35 


1.4 


31 


.50 


>1.4 


50 


.65 


>1.4 


55 


.65 


>1.4 


67 


X 


>1.4 


O 


.5 


.7 


52 


X 


1.1 


O 


.3 


.4 


50 


X 


>1.4 


O 


X 


.2 


50 


X 


1.0 


0 


0 


0 


50 


X 


0.5 


0 


X 


0 


56 


X 


>1.4 


O 


X 


0.14 


41 


X 


>i.4 



x = keine Binschniirung + - Dickenverminderung durch biaxiales 

Walzen 
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Beispielsreihe II 

In der folgenden Beispielsreihe wurden verschiedene thermo- 
plastische Materialien unter Verwendung des neuen Napfzieh- 
versuches getestet. Diese Beispiele sind entweder in einer 
Richtung oder biaxial gewalzt worden. oder 1 unbehandelt, wie 
in der Tab e lie im einzelhen angegeben worden ist. Alle Nfipf- 
chen, die aus dem Material geformt worden sind, hat ten einen 
Durchmesser von 3,8 cm. 
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Material Scheiben- ursprung- endgulti- Art der Tiefe in Tiefe 

durchmes- liche ge Dicke, Walzung Zoll bei in Zoll 

ser, Zoll Dicke, Zoll Auftreten bei Auf- 

Zoll von Ein- treten 

schmirun- von 
gen Bruch 



ABS 



PVC 



Teflon 



Poly- 
8U If on 



Nylon 66 



Poly car- 
bonat 



3.3 


.100 


,05O 


Biaxial 


X 


7/8 


3.3 


. too 


•Oou 


unxaxxax 


.2 


9/16 


3.3 


. OoO 




ungewaxzx 


•15 7/16 


3.75 


.100 


.050 


Biaxial 


X 


kein Bruch 


3.75 


.100 


.050 


Uniaxial 


X 


11/16 


3.75 


.050 


.050 


ungewalzt 


X 


0 


3.3 


.100 


.050 


Biaxial 


X 


kein Bruch 


3.3 


.100 


.050 


Uniaxial 


x - 


kein Bruch 


3.3 


.050 


.050 


ungewalzt 




1 3/16 


3.75 


.100 


.050 


Biaxial 


X 


1 9/16 


3.75 


.100 


.050 


Uniaxial 


X 


kein Bruch+ 


3.5 


.100 


.050 


Biaxial 


X 


kein Bruch 


3.5 


.100 


.050 


Uniaxial 


X 


kein Bruch 


3.5 


.050 


.050 


ungewalzt 


.1 


5/8 


3.75 


.100 


.050 


Biaxial 


X 


kein Bruch 


3.75 


.10O 


.050 


Uniaxial 


X 


1 Zoll 


3.0 


.130 


.070 


Biaxial 


X 


kein Bruch 


3.0 


.130 


.070 


Uniaxial 


X 


kein Bruch 


3.0 


.070 


.070 


ungewalzt 


X 


11/16 


3.75 


.100 


.050 


Biaxial 


X 


kein Bruch 


3.75 


.100 


.050 


Uniaxial 


X 


kein Bruch 


3.75 


.050 


.050 


ungewalzt 


.4 


1 3/16 



+ m Die in einer Richtung gerollten Tef lon-Taf eln zeigten ein 
starkes Zpfeln und die Tiefe des Napfchens an den flachen 
Punkten betrug weniger als 1,4 cm. Das Nichtauf treten eines 
Bruches darf in diesem Falle nicht zu dem Schlufi verleiten, 
daB eine bessere Kaltverf ormbarkeit als bei den zweiachsig 
gewalzten Mustern vorliegt. 

x = keine Binschniirung. 
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Beispielsreihe III . 

Bei der nachf plgenden Beispielsreihe wurden Lame lien von Tafein 
aus. verschiedenen thermoplastischen Materialien fest miteinan- 
der verbunden, kaltgewalzt in zweifachen Richtungen und dann 
in Napfchen umgeformt. 

Ilia : Bine Tafel in der GroBe von 15 x IS cm and einer Dicke 
von 1,5 mm aus Folyvinylchlorid wurde mit einer Tafel der glei- 
chen GroBe und der gleichen Dicke aus einem Acrylonitri 1- 
Butadien-Styrol-Copolymerharz durch Zusammenpressen der Blatter 
wahrend 20 Minuten bei 177°C erfolgreich miteinander verbunden. 

Illb : Eine fttnf schichtige Tafel wurde dadnrch hergestellt, dafi 
funf Tafein von 15 x 15 cm Grofifc wahrend der Dauer von 20 Minu- 
ten bei 177°C ztisammengepreBt wurden. Die einzelnen Blatter 
bestanden aus O, 375 mm Polyvinylehlorid, 1 mm ABS, 0,25 mm 
Folyvinylchlorid, 1 mm ABS und 0,375 mm Folyvinylchlorid. Die 
zusammengesetzte Tafel mit einer Dicke von 3 mm wurde "biaxial 
kaltgewalzt bis zu einer Dicke yon 1,5 mm und dann erfolgreich 
umgeformt* 

• 

IIIc : Bine Tafel von 15 x 15 cm Abmes sung und 2,5 mm Dicke 
aus Polysulfon (Polyarylen-Polyether-Polysulphon-ffarz) wurde 
mit einer Tafel von 15 x 15 cm Abmessung und 0,625 mm Dicke 
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aus ADS durch Anfeuchten der Fl&chen jeder Tafel mit einem Lo- 
sungsmittel (Dime thy If or mam id) und Zusammenpressen der Blatter 
verbunden. Das laninierte Material von 3,1 mm Dicke wurde dann 
kaltgewalrt auf eine Dicke von 1,5 mm und erfolgreich kali um- 
geformt. 

Beisplelsreihe IV 

Das auf kaltem tfege erfolgende biaxiale Strangpressen von 
thermoplastischen Materialmen, mit nachf olgender Kaltumf ormung 
f Uhrt zu den. gleichen Ergebnissen trie die vorherige Walzung 
des Materials in zweifachen Rlchtungen. 

IVa : Bin Streifen aus hochdichtem Polyfithylen, 8,9 cm breit 
und 2,5 mm dick wurde auf dem Wege des Strangpressens in zwei- 
fachen Richtungen verformt unter Verminderung der Dicke von 
2,5 auf 1,27 mm (50 9i Dickenverminderung) , wahrend die Breite 
von 8,9 auf 15,2 cm anstleg. Eine Schelbe mit einem Durchmesser 
von 8,2 cm aus dem stranggeprefiten Material wurde durch die 
neue Napf ziehmethode getestet. Die Ergebnisse dieses Testes 
sowie die Ergebnisse fur den Test einer Scheibe von 8,2 cm 
Durchmesser aus einem Muster, welches durch Walzen in zweifa- 
cher Richtung vorbehandelt wurde, sind nachf olgend ausgeftihrt: 
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ursprtingli- endgillti- Tiefe in Tiefe in Bruch- 

che Oicke ge Dicke cm beim cm bei kraft 

in cm in cm Auftreten Auftreten 

einer eines 

Einschnii- Bruches 
rung 



stranggeprefi- 

tes Poiyfithylen _0 t 25 0,132 2,234 2,79 1020 
g©^a Izi c 8 

Polyathylen _ 0,35 • 0,125 2,15 2,84 1020 



IVb : Eln Streifen aus ABS-gummiplastischen Material wurde 
biaxial stranggeprefit zur Verminderung der Dicke von 2,5 auf 
1,78 mm. Es wurdenTeste Uber die Zugfestigkeit und die Schlag- 
festigkeit durchgefuhrt , welche identische Ergebniese zeigten, 
wie Teste , bei denen ABS aunachst in zweif achen Richtungen kait- 
gewalzt und dabei in seiner Dicke von 2,5 mm auf 1,78 mm ver- 
mindert wurde. 



Ansprttche 



00981 A/1799 



1947903 



- 25 - 
Ansprtiche 

^} Verfahren zum Kaltumf ormen von Plat ten, Tafeln, BMndern 
oder Blattern aus thermoplastischem. Material, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi zunachst das Material durch 
Zusammendrttcken in seiner Dicke auf einen gewiinschten Wert 
vermindert wird, wobei das Material auf einer Teraperatur unter- 
halb seiner Erweichungstemperatur gehalten wird, worauf das 
zusammengedruckte Material auf dem Wege des Kaltumf orraens in 
die gewiinschte Werkstuckf orm iiberfiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi das Ausgangsmaterial durch Kaltwalzen 
auf die gewunschte Dicke zusammengedriickt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi das Ausgangsmaterial in wenigstens 
zwei verschiedenen Richtungen gewalzt wird* 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi die Dicke des Ausgangsmaterials mit- 
tels Kaltpressen vermindert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi die Dickenverminderung des Ausgangs- 
materials bei etwa Raumtemperatur (25°C) erfolgt. 
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6. Verfahren nach Anspruch 3 f dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Ausgangsmaterial zunfichst durch 
Walzen in einer Richtung urn die Halfte des erf orderlichen Wer- 
tes in seiner Dicke vermindert wird und die weitere Herabset- 
zung der Dicke durch Walzen in einer dazu urn 90° versetzten 
Richtung erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6 f dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB als Ausgangsmaterial ein aus mehreren 
Tafeln od.dgl* zusammengesetzter Schichtwerkstof f verurendet 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Zusammendriickung des Aus gangs- 
materials auf die gewiinschte Dicke auf dem Wege des kalten 
Strangpressens erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet t daB man das Ausgangsmaterial wrahrend der 
Dickenverminderung sich verfareitern laBt. 

10. Vorrichtung zum Ausfuhren des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch eine Kaltprefi- oder 
Walzvorrichtung fiir das Ausgangsmaterial und eine Kaltumf orm- 
vorrichtung fiir das unter Dickenverminderung zusammengepreBte 
Ausgangsmaterial. • 



00981 A/1799 



1947903 

- 27 - 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 mit einer aus Matrize 
und Forrastewpel bestehenden Umf ormvorrichtung, g e k e n n - 
zeichnet durch eine Fiihrung (2, 5 bzw. 5a) , die an- 
stelle eine s Niederhalters der Auf lagef lac he (la) der Matrize 
(1) zugeordnet ist f und durch. we Iche die Matrizenof fnung (7) 
umgebende Berelche des UTerkstiickes ohne nerklichen Zwang so 
fUhrbar sind t daB sie sich iw we sent lichen frei auf die Ma- 
trizenof fnung zu, jedoch nicht in Richtungen quer zur Auflage- 
flache bewegen konnen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Puhrung aus einem Abstandshalter 
(5 bzw. 5a) auf der Auf lagef ISche (la) und einen die Matrizen- 
of fnung (7) ungebenden, auf dem Abstandshalter aufliegenden 
Element (2) besteht. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Hohe des Abstandshalter s (5 bzw. 
5a) mindestens der Dicke des Werkstuckes (4) entspricht. 



V/L 
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